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Messeinheit fiir einen Regensensor zum Detektieren von Feuchtigkeit auf einer Oberflache,

Feuchtigkeitssensor, sowie Verfahren zum Messen des Masses an Feuchtigkeit auf der

Oberflache

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mes-
seinheit (1) fir einen Regensensor zum Detektieren von
Feuchtigkeit auf einer Oberflache (4) und zum Ausge-
ben eines periodischen Ausgangssignals, mit einer
Strahlungsempfangseinrichtung (2), um einen von dem
MaR an Feuchtigkeit auf der Oberflache (4) abhangige
Strahlung zu empfangen, und mit einer Messvorrich-
tung, die mit der Strahlungsempfangseinrichtung (2)
verbunden ist und die einen Kondensator (5) aufweist,

der mit einem von dem Anteil der empfangenen Strah-
lung abhangigen Messstrom aufladbar ist, wobei die
Messvorrichtung so gestaltet ist, um den Kondensator
(5) periodisch bis zu einem von einem vorgegebenen
Bezugspotential bestimmten Potential aufzuladen und
anschlieBend zu entladen, und um ein periodisches
Ausgangssignal auszugeben, dessen Periodendauer
durch das Aufladen und Entladen bestimmt ist und von
dem Mal der empfangenen Strahlung abhangt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messeinheit fiir ei-
nen Regensensor zum Detektieren von Feuchtigkeit auf
einer Oberflache und zum Ausgeben eines periodi-
schen Ausgangssignals. Die Erfindung betrifft weiterhin
einen Feuchtigkeitssensor mit einer solchen Messein-
heit. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Messen des Malies an Feuchtigkeit auf der Oberflache
und zum Generieren eines periodischen Ausgangssi-
gnals.

[0002] Feuchtigkeitssensoren werden z.B. in Kraft-
fahrzeugen an einer der AuRenumgebung zugewand-
ten Oberflache, insbesondere der Windschutzscheibe,
angebracht, um darauf befindliche Feuchtigkeit oder
Tropfchen zu detektieren und dadurch das Vorhanden-
sein von Regen zu erkennen. Dies dient dazu, abhangig
von dem detektierten Mal} an Feuchtigkeit eine Schei-
benwischanlage automatisch zu betreiben, um eine kla-
re Sicht fir den Fahrer sicherzustellen.

[0003] In einem Feuchtigkeitssensor sind eine Strah-
lungssendeeinrichtung und eine Strahlungsempfangs-
einrichtung vorgesehen, wobei die von der Strahlungs-
sendeeinrichtung emittierte Strahlung in die Wind-
schutzscheibe eingekoppelt wird und an der duf3eren
Oberflache der Windschutzscheibe so reflektiert wird,
dass die emittierte Strahlung nach ihrer Reflektion auf
die Strahlungsempfangseinrichtung fallen kann. Befin-
den sich an der Reflektionsstelle Tropfchen oder ist die
Reflektionsstelle beschlagen, so wird ein Anteil der
emittierten Strahlung an der Oberflache nicht reflektiert,
sondern an die Umgebung abgegeben. Dadurch verrin-
gert sich der Anteil der Strahlung, der in Richtung der
Strahlungsempfangseinrichtung reflektiert wird, wobei
das Maf} an Feuchtigkeit (iber den verbliebenen Anteil
der reflektierten emittierten Strahlung bestimmt werden
kann.

[0004] Zur Detektion des MaRes an Feuchtigkeit auf
der Windschutzscheibe wird der in der Strahlungsemp-
fangseinrichtung empfangene, an der Oberflache der
Windschutzscheibe reflektierte Anteil der emittierten
Strahlung in einer Messeinheit ausgewertet und ein ent-
sprechendes Ausgangssignal abhéangig davon gene-
riert.

[0005] Die Strahlungsempfangseinrichtung ist haufig
als Photodiode ausgefiihrt, die mit einem Kondensator
verschaltet ist, der durch den Strom, der durch die Pho-
todiode abhangig von der empfangenen Strahlung
flieRt, aufgeladen wird. Der Kondensator wird dabei eine
vorbestimmte Zeit aufgeladen, wobei anschlie3end die
Ladespannung am Kondensator gemessen wird. Diese
Ladespannung ist dabei proportional zur empfangenen
Strahlungsmenge, die auf die Strahlungsempfangsein-
richtung fallt. Aus der gemessenen Spannung kann die
Strahlungsstarke der auf die Strahlungsempfangsein-
richtung eingefallenen Strahlung bestimmt werden. Al-
ternativ kann die Zeit gemessen werden, die der zu
messende Strom bendtigt, um an dem Ladekondensa-
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tor eine definierte Spannungsschwelle zu Uberschrei-
ten. Aus der gemessenen Zeit kann der zu bestimmen-
de Messstrom bzw. die Strahlungsstéarke der empfan-
genen Strahlung bestimmt werden.

[0006] Solche Messeinheiten fiir Regensensoren,
insbesondere fir den Einsatz in Kraftfahrzeugen, mus-
sen so gestaltet sein, dass sie in verschiedene Typen
von Kraftfahrzeugen eingesetzt werden kénnen und mit
verschiedenen Strahlungssendeeinrichtungen unter-
schiedlicher Strahlungsstarken bzw. Wellenlédngen zu-
sammen arbeiten kdnnen. Durch die unterschiedlichen
Orte der Anordnung auf der Windschutzscheibe, sowie
aufgrund der unterschiedlichen Parameter der Wind-
schutzscheibe muss nach dem Anbringen des Feuch-
tigkeitssensors ublicherweise eine Vormessung zur
Messbereichsbestimmung durchgefihrt werden, um
den Feuchtigkeitssensor nach seinem Einbau so zu ka-
librieren, dass die Messung der Ladespannung inner-
halb des bevorzugten Messbereichs eines Spannungs-
messgeréts erfolgt.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
ne Messeinheit, einen Feuchtigkeitssensor und ein Ver-
fahren zum Messen des MaRes an Feuchtigkeit auf der
Oberflache zur Verfligung zu stellen, wobei ein grofRer
Messbereich zur Verfligung gestellt werden kann, so
dass eine Kalibrierung des Feuchtigkeitssensors entfal-
len kann und wobei das Auflésungsvermbgen gegen-
Uber den herkdmmlichen Messverfahren deutlich er-
hoht ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Messeinheit
nach Anspruch 1, den Feuchtigkeitssensor nach An-
spruch 8 und durch das Verfahren nach Anspruch 9 ge-
I6st.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0010] GemaR einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist eine Messeinheit fiir einen Feuchtigkeits-
sensor zum Detektieren von Feuchtigkeit auf einer
Oberflache und zum Ausgeben eines periodischen Aus-
gangssignals vorgesehen. Die Messeinheit weist eine
Strahlungsempfangseinrichtung auf, um einen von dem
Mall an Feuchtigkeit auf der Oberflache abhZngige
Strahlung zu empfangen. Die Messeinheit weist weiter-
hin eine Messvorrichtung auf, die mit der Strahlungs-
empfangseinrichtung verbunden ist und die einen Kon-
densator aufweist, der mit einem von dem Anteil der
empfangenen Strahlung abhangigen Messstrom auf-
ladbar ist. Die Messvorrichtung ist so gestaltet, um den
Kondensator periodisch bis zu einem von einem vorge-
gebenen Bezugspotential bestimmten Potential aufzu-
laden und anschlieRend zu entladen. GemaR dem pe-
riodischen Aufladen und Entladen wird ein periodisches
Ausgangssignal ausgegeben, dessen Periodendauer
durch das Aufladen und Entladen bestimmt ist und von
dem MaR der empfangenen Strahlung abhangt.
[0011] Es wird also abhangig von dem Messstrom ein
periodisches Ausgangssignal generiert, mit dem das
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MaR an Feuchtigkeit auf der Oberflache bestimmbar ist.
Da der Messstrom direkt von dem MaR an Feuchtigkeit
auf der Oberflache abhangt, ist das MaR an Feuchtigkeit
Uber die Frequenz, die Periodendauer und/oder die An-
zahl der Perioden innerhalb eines vorbestimmten Zeit-
bereichs bestimmbar.

[0012] Da der Empfangsstrom lber mehrere Lade-
und Entladeintervalle bestimmt werden kann, kann der
Kondensator der Messvorrichtung auf den in der prak-
tischen Ausgestaltung kleinstmdglichen Empfangs-
strom ausgelegt werden. Dadurch wird das Auflésungs-
vermogen der Messeinheit um ein Vierfaches erhoéht.
[0013] Insbesondere im Bereich von Feuchtigkeits-
sensoren fur Kraftfahrzeuge ist es notwendig, eine Mes-
seinheit zur Verfigung zu stellen, die sich fir verschie-
dene Typen und verschiedene Konfigurationen von
Feuchtigkeitssensoren, insbesondere Strahlungssen-
deeinrichtungen unterschiedlicher Strahlungsstarken
und unterschiedlicher Transparenzen von Windschutz-
scheiben eignen, so dass ein Kalibiervorgang zwischen
dem Feuchtigkeitssensor und einer daran angeschlos-
senen Auswerteeinheit entfallen kann. Mit der vorlie-
genden Messeinheit kann weiterhin auf eine Arbeits-
punkteinstellung durch eine Anpassung der Sendelei-
stung einer in dem Feuchtigkeitssensor umfassten
Strahlungsquelle verzichtet werden, wodurch der Bau-
teilaufwand verringert wird.

[0014] Weiterhin kann die Messeinheit auch fir
Strommessungen anderer Sensoren, insbesondere in
den Feuchtigkeitssensor integrierte Sensoren, verwen-
det werden. Die Anpassung der Sendeleistung bisheri-
ger Feuchtigkeitssensoren ist aufgrund der unter-
schiedlichen Transmission der Windschutzscheiben
notwendig, so dass unterschiedliche Bestickungen mit
Strahlungsquellen in diesen herkémmlichen Feuchtig-
keitssensoren erforderlich waren.

[0015] Mit der erfindungsgemaflen Messeinheit ist es
nicht lAnger notwendig, von der Scheibentransmission
eine individuelle Bauteilbestlickung fir einen Feuchtig-
keitssensor durchzufiihren. Dadurch ist eine Reduzie-
rung der Variantenvielfalt moglich, wodurch Kosten ein-
gespart werden kénnen.

[0016] Vorzugsweise weist die Messvorrichtung eine
Vergleichereinrichtung auf, um das Kondensatorpoten-
tial mit dem fest vorgegebenen Bezugspotential zu ver-
gleichen, wobei die Messvorrichtung den Kondensator
entladt, nachdem das Bezugspotential erreicht wurde.
Auf diese Weise kann eine Riickkopplung geschaffen
werden, die ein von der empfangenen Strahlungsstarke
abhangiges Oszillieren der Kondensatorspannung be-
wirkt. Insbesondere kann die Kondensatorspannung
dem Ausgangssignal entsprechen. Es ist auch mdglich,
dass das Ausgangssignal dem an einem Ausgang der
Vergleichereinrichtung anliegenden Vergleichssignal
entspricht.

[0017] Vorzugsweise weist die Messvorrichtung eine
Verzdgerungseinheit fir das Vergleichssignal auf, um
eine Entladeschaltung verzégert anzusteuern, so dass
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der Kondensator nach einer vorbestimmten Zeitverz6-
gerung nach Erreichen des Bezugspotentials entladen
wird. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass die Fre-
quenz der Schwingungsperiode des Ausgangssignals
begrenzt wird und dass die Zeitdauer des Signalpegels
des Vergleichssignals, wahrend der die Kondensator-
spannung Uber dem Bezugspotential liegt, ausreichend
groR ist, um das periodische Ausgangssignal auszuwer-
ten.

[0018] Vorzugsweise ist die Kapazitat des Kondensa-
tors so gewahlt, um mit dem Messstrom ohne Strah-
lungsempfang der Strahlungsempfangseinrichtung auf
das Bezugspotential aufladbar zu sein. Dadurch wird
gewabhrleistet, dass selbst bei der Extrembedingung,
dass keine Strahlung von der Strahlungssendeeinrich-
tung auf die Strahlungsempfangseinrichtung fallt, das
Bezugspotential erreicht werden kann, so dass ein pe-
riodisches Ausgangssignal ausgegeben werden kann.
[0019] GemaR einer weiteren Ausfihrungsformistein
Umgebungslichtsensor zum Generieren eines Messpo-
tentials mit der Messvorrichtung verbunden, um den
Kondensator zu entladen, wenn die Potentialdifferenz
zwischen dem Potential des Kondensators und dem
Messpotential das Bezugspotential libersteigt. Auf die-
se Weise kann der Einfluss des Umgebungslichts auf
die Strahlungsempfangseinrichtung durch eine geson-
derte Messung der Lichtstarke des Umgebungslichts re-
duziert oder eliminiert werden.

[0020] Der Umgebungslichtsensor kann eine weitere
Empfangseinrichtung fiir das Umgebungslicht und ei-
nen weiteren Kondensator aufweisen, der mit einem
von der weiteren Empfangseinrichtung generierten, von
dem Umgebungslicht abhédngigen weiteren Messstrom
aufladbar ist, um das Messpotential zur Verfligung zu
stellen. Dies stellt eine Mdglichkeit dar, ein Messpoten-
tial, das abhangig ist von der Lichtstarke des Umge-
bungslichts, zur Verfligung zu stellen.

[0021] Es kann eine Subtrahiereinheit vorgesehen
sein, um die Ladungspotentiale des Kondensators und
des weiteren Kondensators voneinander zu subtrahie-
ren. Es ist ferner eine Schmitt-Trigger-Einheit vorgese-
hen, um gemaf der Potentialdifferenz einen ersten Aus-
gangssignalpegel auszugeben, wenn die Potentialdiffe-
renz die erste Spannungsschwelle, die dem vorgegebe-
nen Bezugspotential entspricht, tiberschreitet und einen
zweiten Ausgangssignalpegel auszugeben, wenn die
Potentialdifferenz eine zweite niedrige Spannungs-
schwelle unterschreitet, so dass eine Hysterese gebil-
det wird.

[0022] Weiterhin kann die Messvorrichtung so gestal-
tet sein, um die Kondensatoren beim Wechsel vom
zweiten Ausgangssignalpegel zum ersten Ausgangssi-
gnalpegel zu entladen und beim Wechsel von dem er-
sten Ausgangssignalpegel zu dem zweiten Ausgangs-
signalpegel gemal dem Messstrom und dem weiteren
Messstrom aufzuladen.

[0023] Die Strahlungsempfangseinrichtung und die
Empfangsvorrichtung fiir das Umgebungslicht, sowie
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die Kapazitaten des Kondensators und des weiteren
Kondensators kénnen so gewahlt sein, dass im Wesent-
lichen bei jeder auftretenden Lichtstarke des Umge-
bungslichts und/oder der empfangenen Strahlung beim
Aufladen die Spannung des Kondensators schneller
steigt, als die Spannung des weiteren Kondensators.
[0024] Um das periodische Ausgangssignal auszu-
werten, kann eine Auswerteeinheit vorgesehen sein,
um aus der Periodendauer, der Anzahl der Perioden in
einem vorbestimmten Zeitbereich und/oder der Fre-
quenz des periodischen Ausgangssignals die Strah-
lungsstérke zu bestimmen.

[0025] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Feuchtigkeitssensor mit einer sol-
chen erfindungsgeméafien Messeinheit und einer Strah-
lungssensoreinrichtung vorgesehen, um eine Strahlung
auf die Oberflache zu emittieren.

[0026] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren zum Messen des Malles
an Feuchtigkeit auf einer Oberflache und zum Generie-
ren eines periodischen Ausgangssignals abhéngig, von
dem Mal an Feuchtigkeit vorgesehen. Es wird dabei ei-
ne Strahlung auf eine Oberflache emittiert, wobei ein
von dem Maf an Feuchtigkeit auf der Oberflache ab-
héngiger Anteil der an der Oberflache reflektierten
Strahlung empfangen wird. Abhangig von der empfan-
genen Strahlung wird ein Messstrom zum Aufladen ei-
ner Kapazitat generiert. Es wird ein Ausgangssignal ge-
neriert, in dem die Kapazitat periodisch aufgeladen und
entladen wird, wobei das Aufladen erfolgt, bis ein von
dem Potential der Kapazitat abhdngiges Potential das
Bezugspotential tbersteigt, wobei die Zeitdauer fur das
Aufladen und Entladen die Periodendauer des Aus-
gangssignals bestimmt.

[0027] Vorzugsweise erfolgt der Entladevorgang
nach einer bestimmten Verzdgerungszeit, nachdem das
Bezugspotential erreicht worden ist. Auf diese Weise
wird eine ausreichende Dauer fir den Signalpegel des
Ausgangssignals erreicht, der angibt, dass das von dem
Potential der Kapazitat abhangige Potential das Be-
zugspotential Ubersteigt.

[0028] Alternativ kann vorgesehen sein, dass das
Entladen erfolgt, wenn die Spannungsdifferenz zwi-
schen dem Potential der Kapazitat und einem von der
Starke des Umgebungslichts abhangigen Potentials ei-
ne erste Spannungsschwelle, die dem Bezugspotential
entspricht, Ubersteigt und das Aufladen erfolgt, wenn
die Spannungsdifferenz eine zweite Spannungsschwel-
le unterschreitet. Auf diese Weise kann eine Hysterese
gebildet werden, so dass die Signalpegel des Aus-
gangssignals jeweils eines von der Hysterese abhéangi-
ge Mindestzeitdauer aufweist.

[0029] Bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
werden im Folgenden anhand der beigefligten Zeich-
nungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgeméaflen Feuchtigkeits-
sensor gemal einer ersten Ausfiihrungsform der
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Erfindung;

Figur 2 ein elektronisches Schaltbild zur Realisie-
rung der Messeinheit in dem Feuchtigkeitssensor
nach Figur 1; und

Figur 3 ein Blockschaltbild gemaR einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0030] In Figur 1 ist ein Feuchtigkeitssensor gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt.
Der Feuchtigkeitssensor weist eine Messeinheit 1 auf,
die eine Strahlungsempfangseinheit 2 umfasst. Die
Strahlungsempfangseinheit 2 ist so gestaltet, um eine
von einer Strahlungssendeeinheit 3 emittierte und an ei-
ner Oberflache 4 reflektierten Strahlung zu empfangen.
Die Strahlungssendeeinheit 3 ist vorzugsweise als LED
ausgebildet. Der Feuchtigkeitssensor detektiert Feuch-
tigkeit auf einer der dulReren Umgebung ausgesetzten
Oberflache, indem der reflektierte Anteil der auf die
Oberflache 4 gerichteten Strahlung gemessen wird, der
ein Mal fir die Menge an Feuchtigkeit oder Regentrop-
fen auf der Oberflache 4 darstellt.

[0031] Die Strahlungsempfangseinrichtung 2 umfasst
vorzugsweise eine Photodiode, durch die abhangig von
der einfallenden Strahlung ein Messstrom flie3t. Dieser
Messstrom wird dazu verwendet, einen mit der Photo-
diode 2 verbundenen Kondensator auf ein Kondensa-
torpotential aufzuladen. Das Kondensatorpotential wird
mit einem Bezugspotential, das von einer Bezugspoten-
tialquelle 6 bereitgestellt wird, in einer Vergleicherein-
richtung 7 verglichen und ein Vergleichssignal S, an ei-
nem Ausgang der Vergleichereinrichtung 7 ausgege-
ben. Das Vergleichssignal S,wird an einen Eingang ei-
ner Verzégerungseinrichtung 8 angelegt. Der Ausgang
der Verzogerungseinrichtung 8 gibt das Vergleichssi-
gnal mit einer vorbestimmten Zeitverzégerung an eine
mit der Verzdgerungseinrichtung 8 verbundenen Entla-
devorrichtung 9 aus, die bei Aktivierung durch das ver-
zdgerte Vergleichssignal den Kondensator entladt.
[0032] Die Vergleichereinrichtung 7 gibt einen ersten
Signalpegel des Vergleichssignals aus, wenn das Kon-
densatorpotential des Kondensators 5 das Bezugspo-
tential der Bezugsspannungsquelle 6 Ubersteigt. Ein
zweiter Signalpegel des Vergleichssignals Vg wird aus-
gegeben, wenn das Kondensatorpotential kleiner ist als
das Bezugspotential. Nimmt das Vergleichssignal den
ersten Signalpegel an, so wird nach einer bestimmten
Verzdgerung, die durch die Verzégerungseinrichtung 8
vorgegeben wird, die Entladeschaltung 9 aktiviert, so
dass der Kondensator entladen wird. Das Kondensator-
potential sinkt sehr schnell, was dazu fihrt, dass das
Vergleichssignal den zweiten Signalpegel annimmt.
Dieser zweite Signalpegel liegt verzdgert an der Entla-
devorschaltung 9 an, so dass diese verzogert ausge-
schaltet bzw. deaktiviert wird. Nun kann der Ladevor-
gang des Kondensators 5 erneut erfolgen, bis die Kon-
densatorspannung das Bezugspotential erreicht. Durch
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die mithilfe der Verzdgerungseinrichtung 8 und der Ent-
ladeschaltung 9 gebildete Rickkopplung wird ein peri-
odisches Schwingen der Messeinheit 1 erreicht. Das
Vergleichssignal S,, nimmt periodisch den ersten und
zweiten Signalpegel an und dient als Ausgangssignal,
dessen Periodendauer ein Maf} fiir den iber die Photo-
diode 2 gelieferten Messstrom, d.h. ein Mal} der von der
Photodiode 2 empfangenen Strahlungsstarke ist.
[0033] Das periodische Ausgangssignal, das dem
Vergleichssignal S, entspricht, wird einer Auswerteein-
heit 10 zur Verfligung gestellt, die nun das periodische
Ausgangssignal in geeigneter Weise auswerten kann,
indem die Periodendauer, die Anzahl der Perioden in-
nerhalb eines vorbestimmten Zeitbereichs, und/oder die
Frequenz des Ausgangssignals bestimmt wird und dem
gemessenen Wert das MalR an Feuchtigkeit auf der
Oberflache 4 zugeordnet wird.

[0034] Insbesondere ist es zur VergroRerung des
Messbereichs vorteilhaft, einen vorbestimmten Zeitbe-
reich festzulegen, in dem die Anzahl der Schwingungen
des periodischen Ausgangssignals gezahlt wird, da
man damit einen grof3en Messbereich realisieren kann.
Insbesondere entfallt das Kalibrieren des Feuchtigkeits-
sensors, bei dem beispielsweise die Sendeleistung der
Strahlungssendeeinrichtung 3 angepasst wird. Dies ist
bei herkdmmlichen Feuchtigkeitssensoren notwendig,
da bei Einbau des Feuchtigkeitssensors in unterschied-
liche Kraftfahrzeugtypen mit verschiedenen Wind-
schutzscheiben unterschiedlicher Transmission eine
Anpassung der durch die Strahlungsempfangseinrich-
tung zu empfangenen Strahlungen auf den Messbe-
reich der jeweiligen Messeinheit angepasst werden
muss. Durch das Umwandeln des Malies an Feuchtig-
keit auf der Oberflache in ein Ausgangssignal variabler
Periodendauer, die von dem Maf an Feuchtigkeit an der
Oberflache abhangt, wird erreicht, dass der Messbe-
reich im Wesentlichen beliebig grof ist. So wird der Kon-
densator 5 der Messeinheit 1 so eingestellt, dass selbst
bei einem geringst méglichen Stromfluss durch die Pho-
todiode 2 noch die Periodendauer des Ausgangssignals
durch die Auswerteeinheit 10 gemessen werden kann.
Diese Periodendauer kann unter Umstéanden sehr lang
sein, so dass bei einer Messung der Anzahl der Peri-
oden Uber den vorgegebenen Zeitbereich der Zeitbe-
reich so gewahlt werden muss, dass mindestens eine
Periode innerhalb des Zeitbereichs liegt.

[0035] Die Messeinheit eignet sich auch dafir, Strom-
messungen von anderen Sensoren, die in den Feuch-
tigkeitssensor integriert sind, mithilfe einer solchen
Schaltung durchzufiihren.

[0036] In Figur 2 ist eine Realisierung der erfindungs-
gemalien Messeinheit nach Figur 1 in Form einer elek-
tronischen Schaltung dargestellt. Wie bereits erwahnt,
ist die Strahlungsempfangseinrichtung 2 als Photodiode
ausgefiihrt. Die Bezugsspannungsquelle 6 wird im dar-
gestellten Beispiel durch einen Spannungsteiler 11 ge-
bildet, der einen ersten Widerstand R1 und einen zwei-
ten Widerstand R2 umfasst, die in Reihe zwischen ei-
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nem hohen Versorgungspotential VCC und einem
Massepotential GND geschaltet sind. Die Vergleicher-
einrichtung 7 ist durch einen Differenzverstarker 12 ge-
bildet, an dessen nicht invertierenden Eingang das Kon-
densatorpotential und an dessen invertierenden Ein-
gang das Bezugspotential zwischen dem ersten und
zweiten Widerstand R1, R2 des Spannungsteilers 11
abgegriffen wird, angelegt. Am Ausgang des Differenz-
verstarkers 12 liegt das Vergleichssignal S, an.

[0037] Die Verzdgerungseinrichtung 8 wird durch Dif-
ferenzierglied 13, das einen dritten Widerstand R3 und
einen zweiten Kondensator C2 aufweist, gebildet. Auch
andere Mdéglichkeiten sind denkbar, eine Verzégerungs-
einrichtung 8 zu schaffen. So kann eine Signalverzdge-
rung auch durch eine digitale Verzégerungseinrichtung
erreicht werden.

[0038] Das zwischen dem dritten Widerstand und
dem zweiten Kondensator anliegende verzdgerte Ver-
gleichssignal wird an der Entladeschaltung 9 zugefiihrt.
Die Entladeschaltung 9 weist einen vierten Widerstand
R4 und einen Transistor T auf, an dessen Eingang das
verzogerte Vergleichssignal SV anliegt. Der Transistor
dientdazu, den ersten Kondensator C1 gemaf dem ver-
zbgerten Vergleichssignal kurz zu schlieRen, wenn die-
ser entladen werden soll.

[0039] Die Maximalfrequenz des periodischen Aus-
gangssignals wird im Wesentlichen durch die Verzége-
rung der Verzégerungseinrichtung 8 bestimmt. Nimmt
man eine unendlich schnelle Aufladung des ersten Kon-
densators C1 auf das Bezugspotential an, so betragt die
Verzdgerungszeit der Verzdgerungseinrichtung 8 der
gesamten Periodendauer und damit der groRtmaogli-
chen Frequenz, die das periodische Ausgangssignal
annehmen kann. Auf diese Weise lasst sich die Mes-
seinheit auf die angeschlossene Auswerteeinheit bzw.
auf den Messbereich der angeschlossenen Auswerte-
einheit 10 anpassen.

[0040] Ein Einstellen des Feuchtigkeitssensors ist
dann auf einfache Weise mdglich, indem die Peri-
odendauer, Frequenz bzw. Anzahl der Perioden inner-
halb eines Zeitbereichs bei Wasser und bei trockener
Scheibe gemessen wird, wobei der Bereich zwischen
den Messwerten den Bereich darstellt, in dem eine
Feuchtigkeitsdetektion auf der Windschutzscheibe
durchgefiihrt wird. In Figur 3 ist eine weitere Ausfiih-
rungsform der Erfindung dargestellt. Ebenso wie auf die
zuvor bezuglich der ersten Ausflihrungsform der Erfin-
dung beschriebenen Weise wird durch eine Strahlungs-
empfangseinrichtung 22, die eine Photodiode umfassen
kann, ein von der empfangenen Strahlungsstarke ab-
hangiger Strom dazu benutzt, einen Kondensator 23
aufzuladen. Die Strahlungsempfangseinrichtung 22
empfangt neben der von der Strahlungssendeeinrich-
tung 24 emittierten und an der Oberflache 25 reflektier-
ten Strahlung auch Umgebungslicht, das insbesondere
bei auftretenden Schwankungen zu einer Stérung der
Messung fiihren kann.

[0041] Um den Einfluss des Umgebungslichts még-
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lichst zu eliminieren, ist eine Empfangseinrichtung fur
Umgebungslicht vorgesehen, die abhangig von der
Lichtstarke des Umgebungslichts einen weiteren
Messstrom durchlédsst und mit dem weiteren Messstrom
einen weiteren Kondensator 27 aufladt. In einem Sub-
trahierer 28 werden die in den Kondensatoren 23, 27
befindlichen Potentiale voneinander subtrahiert und die
gebildete Potentialdifferenz einem Schmitt-Trigger 29
zugefiihrt. Beim Aufladen der Kondensatoren 23, 27
steigt die Potentialdifferenz zwischen den in den Kon-
densatoren 23, 27 befindlichen Potentialen an, bis eine
durch den Schmitt-Trigger 29 vorgegebene erste Span-
nungsschwelle erreicht bzw. Uberschritten wird. Bei
Uberschreiten dieser ersten Spannungsquelle gibt der
Schmitt-Trigger 29 einen ersten Signalpegel des Aus-
gangssignals aus. Der erste Signalpegel des Aus-
gangssignals steht einer ersten Entladeschaltung 30
und einer zweiten Entladeschaltung 31 gleichzeitig zur
Verfugung. Die Entladeschaltungen 30, 31 dienen dazu,
den ersten und zweiten Kondensator 23, 27 bei dem er-
sten Signalpegel des Ausgangssignals zu entladen.
Das Entladen der Kondensatoren 23, 27 fihrt dazu,
dass die Potentialdifferenz abfallt. Unterschreitet die
Potentialdifferenz eine zweite Spannungsschwelle, die
in dem Schmitt-Trigger 29 vorgegeben ist, wird ein zwei-
ter Signalpegel des Ausgangssignals angenommen,
wodurch das Entladen der Kondensatoren 23, 27 ge-
stoppt wird und die Kondensatoren 23, 27 durch die von
den jeweiligen Empfangseinrichtungen gelieferten
Messstrome wieder aufgeladen werden.

[0042] Die Strahlungsempfangseinrichtung 22, die
Empfangseinrichtung fir das Umgebungslicht 26, sowie
die zugehdrigen Kondensatoren 23, 27 sind so zuein-
ander dimensioniert, dass selbst ohne einfallendes Um-
gebungslicht und/oder ohne eine auf die Strahlungs-
empfangseinrichtung einfallende Strahlung die Potenti-
aldifferenz die erste Spannungsschwelle innerhalb ei-
ner vorbestimmten Zeit erreicht. Die vorbestimmte Zeit
ist vorzugsweise kleiner als der Zeitbereich, in dem die
Anzahl der Perioden einer Auswerteeinheit 32 gezahlt
werden. Es koénnen jedoch auch gleiche Typen von
Empfangseinrichtungen 22, 26 und gleiche Kapazitaten
der Kondensatoren 23, 27 vorgesehen werden, so dass
der Einfluss des Umgebungslichts im Wesentlichen voll-
sténdig eliminiert werden kann. Da selbst bei vollstan-
diger Benetzung der Oberflache 25, d.h. der Wind-
schutzscheibe, noch Strahlung auf die Strahlungsemp-
fangseinrichtung 22 einfallt, so dass ein Strom durch die
Strahlungsempfangseinrichtung 22 flieBen kann, steigt
die Potentialdifferenz am Ausgang des Subtrahierers 28
sténdig an, so dass eine messbare Periodendauer bzw.
Frequenz des Ausgangssignals messbar ist.

Patentanspriiche

1. Messeinheit (1) fir einen Feuchtikeitssensor zum
Detektieren von Feuchtigkeit auf einer Oberflache
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(4) und zum Ausgeben eines periodischen Aus-
gangssignals,

mit einer Strahlungsempfangseinrichtung (2), um
einen von dem Maf} an Feuchtigkeit auf der Ober-
flache (4) abhangige Strahlung zu empfangen, und
mit einer Messvorrichtung, die mit der Strahlungs-
empfangseinrichtung (2) verbunden ist und die ei-
nen Kondensator (5) aufweist, der mit einem von
dem Anteil der empfangenen Strahlung abhangi-
gen Messstrom aufladbar ist,

wobei die Messvorrichtung so gestaltet ist, um den
Kondensator (5) periodisch bis zu einem von einem
vorgegebenen Bezugspotential bestimmten Poten-
tial aufzuladen und anschlieRend zu entladen, und
um ein periodisches Ausgangssignal auszugeben,
dessen Periodendauer durch das Aufladen und
Entladen bestimmt ist und von dem Mal} der emp-
fangenen Strahlung abhangt.

Messeinheit (1) nach Anspruch 1, wobei das Be-
zugspotential fest vorgegeben ist, wobei die
Messvorrichtung eine Vergleichereinrichtung (7)
aufweist, um das Kondensatorpotential mit dem Be-
zugspotential zu vergleichen, wobei die Messvor-
richtung den Kondensator (5) gemaR einem an ei-
nem Ausgang der Vergleichereinrichtung (7) anlie-
genden Vergleichssignal (S,) entlédt, nachdem das
Bezugspotential erreicht wurde.

Messeinheit (1) nach Anspruch 2, wobei die
Messvorrichtung eine Verzdgerungseinheit (8) fur
das Vergleichssignal (S,) aufweist, um eine Entla-
deschaltung verzdgert anzusteuern, so dass der
Kondensator (5) nach einer vorbestimmten Zeitver-
z6gerung nach Erreichen des Bezugspotentials
entladen wird.

Messeinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei die Kapazitat (5) des Kondensators so ge-
wahlt ist, um mit dem Messstrom mit im wesentli-
chen keinem Strahlungsempfang durch die Strah-
lungsempfangseinrichtung (2) auf das Bezugspo-
tential aufladbar zu sein.

Messeinheit (1) nach Anspruch 1, wobei ein Umge-
bungslichtsensor zum Generieren eines Messpo-
tentials mit der Messvorrichtung verbunden ist, um
den Kondensator (5) zu entladen, wenn die Poten-
tialdifferenz zwischen dem Potential des Konden-
sators (5) und dem Messpotential des Bezugspo-
tentials Ubersteigt.

Messeinheit (1) nach Anspruch 5, wobei der Umge-
bungslichtsensor eine weitere Empfangseinrich-
tung fur das Umgebungslicht und einen weiteren
Kondensator (27) aufweist, der mit einem von der
weiteren Empfangseinrichtung generierten, von
dem Umgebungslicht abhangigen weiteren
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Messstrom aufladbar ist, um das Messpotential zur
Verfligung zu stellen.

Messeinheit (1) nach Anspruch 6, wobei eine Sub-
trahiereinheit (28) vorgesehen ist, um das die La-
dungspotentiale des Kondensators (23) und des
weiteren Kondensators (27) voneinander zu subtra-
hieren, wobei eine Schmitt-Trigger-Einheit (29) vor-
gesehenist, um geman der Potentialdifferenz einen
ersten Ausgangssignalpegel auszugeben, wenn
die Potentialdifferenz die erste Spannungsschwel-
le, die dem vorgegebenen Bezugspotential ent-
spricht, Uberschreitet, und einen zweiten Aus-
gangssignalpegel auszugeben, wenn die Potential-
differenz eine zweite niedrige Spannungsschwelle
unterschreitet, so dass eine Hysterese gebildet
wird, und um die Kondensatoren (23, 27) beim
Wechsel von dem zweiten Ausgangssignalpegel zu
dem ersten Ausgangssignalpegel zu entladen und
beim Wechsel von dem ersten Ausgangssignalpe-
gel zu dem zweiten Ausgangssignalpegel gemafR
dem Messstrom und dem weiteren Messstrom auf
zu laden.

Messeinheit (1) nach Anspruch 7, wobei die Strah-
lungsempfangseinrichtung (22) und die Empfangs-
vorrichtung (26) fir das Umgebungslicht, sowie die
Kapazitaten des Kondensators (23) und des weite-
ren Kondensators (27) so gewahlt sind, dass im we-
sentlichen bei jeder auftretenden Lichtstérke und/
oder der empfangenen Strahlung des Umgebungs-
lichtes beim Aufladen die Spannung des Konden-
sators (23) schneller steigt als die Spannung des
weiteren Kondensators (27).

Messeinheit (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei eine Auswerteeinheit (10) vorgesehen ist,
um aus der Periodendauer, der Anzahl der Peri-
oden in einen vorbestimmten Zeitbereich und/oder
der Frequenz des periodischen Ausgangssignals
die Strahlungsstérke zu bestimmen.

Feuchtigkeitssensor mit einer Messeinheit (1) nach
einem der vorangehenden Anspriche und eine
Strahlungssendeeinrichtung (3), um eine Strahlung
auf die Oberflache (4) zu emittieren.

Verfahren zum Messen des Malies an Feuchtigkeit
auf einer Oberflache (4) und zum Generieren eines
periodischen Ausgangssignals abhangig von dem
Maf an Feuchtigkeit, wobei eine Strahlung auf eine
Oberflache (4) emittiert wird, wobei ein von dem
MaR an Feuchtigkeit auf der Oberflache abhangiger
Anteil der an der Oberflache (4) reflektierten Strah-
lung empfangen wird, wobei ein Messstrom zum
Aufladen einer Kapazitat abhangig von der empfan-
genen Strahlung generiert wird, wobei ein Aus-
gangssignal generiert wird, indem die Kapazitat pe-
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12.

13.

riodisch aufgeladen und entladen wird, wobei das
Aufladen erfolgt, bis ein von dem Potential der Ka-
pazitdt abhangiges Potential das Bezugspotential
Ubersteigt, wobei das Aufladen und Entladen die
Periodendauer des Ausgangssignals bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Bezugspo-
tential von der Lichtstarke des Umgebungslichtes
abhangt.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Entladen
erfolgt, wenn die Spannungsdifferenz zwischen
dem Potential der Kapazitdt und einem von der
Starke des Umgebungslichts abhangigen Potential
eine erste Spannungsschwelle, die dem Bezugspo-
tential entspricht, Gbersteigt und das Aufladen er-
folgt, wenn die Spannungsdifferenz eine zweite
Spannungsschwelle unterschreitet.
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Fig. 3
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